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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 

@ Dichtungselnrichtung fur gegeneinander rotierende Telle 

(§) Es wird eina Dichtungseinrichtung zum Abdichten das 
Zwischenraums zwischen zwei gegeneinander rotierenden 
Tetlen (3« 4), mit einem zwischen dem Innenteii (3) und dem 
Au&entdil (4) angeordneten, das Innenteii (3) umgebenden 
DicKtungsaiement (1, 2) beschrieban, bai dam das Dich- 
tungselamant (1, 2) als ein das Innenteii (3) in Fonn eines 
geschlossenen Rings umgebendes Teii ausgebildet ist das 
geganuber dem Aulienteil (4) in Radialrichtung bewaglich 
galagert ist. Insbesondere umfa&t dabai das Dichtungsala- 
mant (1,2) eina Burstendichtung (2) und einan Dichtungstra- 
ger (1) zur Halterung dar Burstendichtung (2) an dem 
AuBantail (4), wobai der Dichtungstragar (1) gegenuber dm 
Au&anteil (4) in Radialrichtung bewegltch gelagart ist. Die 
erfindungsgema&e Oichtungsainrichtung dient Insbesondere 
* zum Abdichten von ringspaltformigen Zwlschenraumen zwi- 
f schen gegeneinander rotierenden Teilen eInes Strahltrieb- 
werka, Insbesondere zwnschen Rotor und Leltachaufein dea 
Strahltriebwerfcs. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dichtungsein- 
richtung zum Abdichten des Spaltes zwischen relativ 
zueinander rotierenden Teilen, namlich einem Innenteil 
und einem AuBenteil, mit einem zwischen dem Innenteil 
und dem AuBenteil angeordneten, das Innenteil umge- 
benden Dichtungselement 

Im Triebwerksbau gibt es eine Reihe von Anwen- 
dungsfallen, bei denen zwei gegeneinander rotierende 
Telle gegen den das Triebwerk durchlaufenden Gas- 
Strom abzudichten sind Ein derartiger Anwendungsfall 
ist beispielsweise die Abdichtung zwischen den Leit- 
schaufeln und dem Rotor eines Strahltriebwerks. 

Zur Abdichtung ringspaltfdrmiger Zwischenraume 
zwischen relativ zueinander rotierenden Triebwerkstei- 
len sind Dichtungseinrichtungen bekannt, bei denen das 
Dichtungselement eine Biirstendichtung und einen die 
Biirstendichtung aufnehmenden und tragenden Dich- 
tungstrager zur Haiterung der Burstendichtung an dem 
SuBeren der beiden gegeneinander abzudichtenden Tei- 
le des Triebwerks umfaBt. 

Wegen der beim Betrieb eines Triebwerks auftreten- 
den groBen Temperaturunterschiede, insbesondere et- 



die Dichtungseinrichtung eine HaJterungsvorrichtung 
umfafit, in der der Dichtungstrager gegenuber dem Au- 
Benteil in Radialrichtung beweglich zentriert und ge- 
genuber einer Verdrehung in Umfangsrichtung gesi- 
5 chert gelagert ist 

GemaB einer Weiterbildung hiervon ist es vorgese- 
hen, daB die Halterungsvorrichtung an einem von dem 
Innenteil und dem AuBenteil angeordnete Gleitelemen- 
te und an dem anderen von dem Innenteil und dem 
10 AtifienteiJ angeordnete Fuhrungselemente enthalt, wo- 
bei die Gleitelemente in Radialrichtung beweglich zen- 
triert und gegenuber einer Verdrehung in Umfangsrich- 
tung festgelegt in den Fuhnmgselementen gelagert sind. 
Ein Vorteil hiervon ist, daB Schwingungen durch die 
15 zwischen den Gleitelementen und den Fuhrungselemen- 
ten auftretende Reibung gedampft und damit das 
Schwingungsverhalten zwischen dem Innenteil und dem 
AuBenteil verbessert wird. 
GemaB einer Ausfuhrungsform umfaBt die Halte- 
20 rungsvorrichtung ein in Form eines in Umfangsrichtung 
verlaufenden Vorsprungs ausgebildetes Anlageeiement, 
an dem der Dichtungstrager zur Festlegung seiner Lage 
in Axialrichtung anliegt 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform ist es vorge- 



wa zwischen Rotor und Leitschaufeln, treten aufgrund 25 sehen. daB die Gleitelemente durch an dem Dichtungs 
♦«««^u;^ji;^u^« ^ o_ trager vorgesehene Gleitsteine gebildet sind, die ia 

durch die Fuhrungselemente gebildeten Nuten in Ra- 
dialrichtung beweglich gelagert sind. 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform ist es vorge- 
30 sehen, daB die Gleitelemente durch in Form von Bugein 
ausgebildete Veriangerungen des durch ein gebogenes 
Blechteil gebildeten Dichtimgstragers vorgesehen sind, 
die in durch die Fuhrungselemente gebildeten Schlitzen 
in Radialrichtung beweglich gelagert sind Der Vorteil 
35 dieser Ausfuhrungsform ist ein geringes Gewicht der 
Dichtungseinrichtung und ein verminderter Aufwand 
und damit gunsdge Kosten bei der Herstellung. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform umfaBt die 
Halterungsvorrichtung einen am Dichtungstrager vor- 



der unterschiedlichen Erwarmungen relativ groBe An 
derungen der radialen Spaltbreite des Ringspalts zwi- 
schen den gegeneinander rotierenden Teilen auf, welche 
von den heute verwendeten elastischen Burstendichtun- 
gen nur teilweise ausgeglichen werden konnen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Dich- 
tungseinrichtung der vorausgesetzten Art, insbesondere 
zur Verwendung im Triebwerksbau anzugeben, welche 
in der Lage ist, relativ groBe Anderungen der radialen 
Hohe des abzudichtenden Zwischenraums auszuglei- 
chen. 

Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung durch eine Dichtungseinrichtung mit den im An- 
spruch 1 angegebenen Merkmalen gelost 



GemaB der Erfindung ist erne Dichtungseinrichtung 40 gesehenen, eine sich radial auswarts offnende Ausspa- 
>m A K^,^k««.,> '7««^^u« : bUdendcn Tragerring, wobei an dem AuBenteil ein 

in Umfangsrichtung verlaufender Vorsprung vorgese- 
hen ist, welcher in die Aussparung des Tragerrings mit 
radialem Spiel eingreift. 
45 GemaB einer anderen Ausfuhrungsform schlieBlich 
ist es vorgesehen, daB fiir jeden Vorsprung Fuhrungs- 
elemente vorgesehen sind, die am Tragerring gegen ei- 
ne Verschiebung in Umfangsrichtung festgelegt sind 
Von Vorteil ist die Anwendung der erfindungsgema- 
50 Ben Dichtungseinrichtung zum Abdichten von ringspal- 
tformigen Zwischenraumen zwischen gegeneinander 
rotierenden Teilen eines Strahltriebwerks. 

Von besonderem Vorteil ist die Anwendung der erfin- 
dungsgemafien Dichtungseinrichtung zum Abdichten 



zum Abdichten des Zwischenraums zwischen zwei ge 
geneinander rotierenden Teilen, nSmlich einem Innen 
teil und einem AuBenteil, mit einem zwischen dem In- 
nenteil und dem AuBenteil angeordneten, das Innenteil 
umgebenden Dichtungselement vorgesehen. Erfin- 
dtingsgemaB ist das Dichtungselement als ein das Innen- 
teil in Form eines geschlossenen Rings umgebendes Teil 
ausgebildet, das gegenuber dem AuBenteil in Radial- 
richtung beweglich gelagert ist Die Ausfuhrung des 
Dichtungselements in Form eines geschlossenen Rings 
hat den Vorteil, daB das Dichtungselement sich entspre- 
chend der Temperatur eigenstandig ausdehnen kann 
und sich somit besser an den Ringspalt zwischen dem 
Innenteil und dem AuBenteil anpassen kann. 



GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist es 55 des ringspaltformigen Zwischenraums zwischen Rotor 



vorgesehen, daB das Dichtungselement eine Bursten- 
dichtung und einen Dichtungstrager zur Haiterung der 
BQrstendichtung an dem AuBenteil umfaBt, die als eine 
das Innenteil in Form eines geschlossenen Rings umge- 
bende Einheit ausgebildet sind, wobei der Dichtungstra- 
ger gegenuber dem AuBenteil in Radialrichtung beweg- 
lich gelagert ist Dies hat des Vorteil, daB die Bursten- 
dichtung durch den Dichtungstrager stabilisiert und da- 
durch ein in sich festes Dichtungselement gebildet wird 
Ein weiterer Vorteil ist, daB die Burstendichtung zusam- 
men mit dem Dichtungstrager auf einfache Art aus- 
tauschbar ist 

GemaB einer Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, daB 



und Leitschauf ehi eines Strahltriebwerks. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 im Querschnitt eine Teilansicht einer zwischen 
60 Rotor und Leitschaufeln eines Strahltriebwerks ange- 
ordneten Dichtungseinrichtung gemaB einem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Ausfiihrungsbeispiel 
der Fig. 1 in Richtung des Pfeils A in Fig. 1 ; 
65 Fig. 3 im Querschnitt eine Teilansicht einer zwischen 
Rotor und Leitschaufeln eines Strahltriebwerks ange- 
ordneten Dichtimgseinrichtung gemaB einem zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; und 
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Fig. 4 im Querschnitt eine Teilansicht einer zwischen 
Rotor und Leitschaufeln eines Strahltriebwerks ange- 
ordneten Dichtungseinrichtung gemaB einem dritten 
Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung. 

Bei dem in Fig. 1 im Querschnitt dargestellten ersten 5 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dient die erfindungs- 
gemaBe Dichtungseinrichtung zum Abdichten eines 
ring-spaitformigen Zwischenraums zwischen einem In- 
nenteil 3 in Form des Rotors des Strahltriebwerks und 
einem durch eine Anzahl von Leitschaufeisegmenten 10 10 
gebiideten AuBenteil 4 gegen die durch das Strahltrieb- 
werk durchlaufende Stromung. 

Die Dichtungseinrichtung enthah einen Dichtungs- 
trager 1, der als ein im wesentlichen kreisringformiges 
Teil ausgebildet ist, welches eine Burstendichtung 2 15 
tragt. Wie im Stande der Technik ublich, ist die Bursten- 
dichtung 2 beispielsweise durch mehrere Lagen eines 
geeigneten hitzebestandigen und widerstandsfahigen 
Dichtungsmaterials gebiidet Der Dichtungstrager 1 und 
die Burstendichtung 2 bilden zusammen ein Dichtungs- 20 
element in Form eines das Innenteil umgcbenden ge- 
schlossenen Rings, welcher gegenuber dem AuBenteil 4 
in Radiairichtung verschieblich "schwimmend" gelagert 
ist. 

An dem AuBenteil 4 ist ein Anlageelement 9 in Form 25 
eines koaxial zu dem Innenteil umlaufenden Randes 
Oder Wulstes vorgesehen, welches als Anlagefl^die fur 
den Dichtungstrager 1 dient, so daB die Lage desselben 
bezuglich der Axiairichtung des Rotors festgelegt ist, 
wobei gleichzeitig eine Bewegung des Dichtungstragers 30 
1 gegenuber dem Anlageelement 9 in radialer Richtung 
moglich ist. Dabei ist das Ajilageelement 9 auf der 
stromabwartigen Seite der von dem Dichtungselement 
abzudichtenden Stromung angeordnet, so daB die auf 
das Dichtungselement einwirkenden durch die StrO- 35 
mung hervorgerufenen Krafte von dem Anlageelement 
9 aufgenommen werden. Weiterhin erfiillt das Anlage- 
element 9 die Aufgabe, den Dichtungstrager 1 gegen- 
iiber dem AuBenteil 4 fur die Stromung abzudichten. 

Auf der dem Anlageelement 9 gegenuberliegenden 40 
Seite des Dichtungstragers 1 sind an dem Dichtungstra- 
ger 1 Gleitelemente 5 ausgebildet, die mit an dem Au- 
Benteil 4 ausgebildeten Fuhrungselementen 6 so zusam- 
menwirken, daB einerseits eine Bewegung des Dich- 
tungstragers 1 und damit der Burstendichtung 2 in ra- 45 
dialer Richtung moglich und andererseits eine Verdre- 
hung des Dichtungstragers 1 in Umfangsrichtung ver- 
hindert wird. Auf diese Weise wird durch die Fuhrungs- 
elemente 6 und die Gleitelemente 5 eine sichere Zen- 
trierung des Dichtungstragers erreicht. Die Gleitele- 50 
mente 5 und die Fuhrungselemente 6 bilden zusammen 
mit dem Anlageelement 9 eine Halterungsvorrichtung 
fur das durch den Dichtungstrager 1 und die Bursten- 
dichtung 2 gebildete Dichtungselement, weiche letzte- 
rem ledigiich eine Bewegung in radialer Richtung zum 55 
Ausgleich von durch Temper aturunterschiede auftre- 
tenden Abmessungsanderungen gestattet 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind die Gleitelemente 5 
in regelmaBigen Abstanden iiber den Umfang des Dich- 
tungstragers 1 verteilL Beidseits eines jeden Gleitele- 60 
ments 5 sind an jedem der das AuBenteil 4 bildenden 
Leitschaufelsegmente 10, welches jedes die Breite B hat, 
jeweils zwei Fuhrungselemente 6 vorgesehen, durch 
weiche die Gleitelemente 5 beztXglich einer Bewegung 
in Radiabichtung verschieblich gelagert und bezuglich es 
einer Verschiebung in Umfangsrichtung festgelegt sind. 
Hierzu sind die Fiihrungselemente 6 so voneinander be- 
abstandet, daB sie eine Nut 7 f reilassen, die eine gering- 



fiigig groBere Breite als das Gleitelement 5 hat, so daB 
das Gleitelement 5 zwischen den Fuhrungselementen 6 
nach Art eines Gleit- oder Nutensteines in Radiairich- 
tung hin- und hergleiten kann. Anstelle der einzelnen 
Fuhrungselemente 6 kann auch ein durchlauf ender Urn- 
fangsbund vorgesehen sein, der jeweils durch die axial 
verlaufende Nut 7 unterbrochen wird und dadurch Urn- 
fangsschultem ausbildet. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung dient die Dichtungseinrichtung 
wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zum Abdichten 
eines ringformigen Spaites zwischen einem durch einen 
Rotor eines Strahltriebwerks gebiideten Innenteil 3 und 
einem durch eine Anzahl von Leitschaufeisegmenten 10 
gebiideten AuBenteil 4. Der Dichtungstrager I ist durch 
ein gebogenes Blechteil gebiidet, das an seiner einen 
Seite an einem an dem AuBenteil 4 vorgesehenen Anla- 
geelement 9 anliegt An der dem Anlageelement 9 ge- 
genuberliegenden Seite weist das den Dichtungstrager 
1 bildende Blechteil in Form von Bugeln ausgebildete 
Verlangenmgen auf, durch weiche Gleitelemente 5 ge- 
biidet sind, die in durch an dem AuBenteil 4 vorgesehene 
Fiihrungselemente 6 gebiideten Schlitzen in Radiairich- 
tung beweglich gelagert sind. Die Gleitelemente 5 und 
die Fuhrungselemente 6 wirken wiederum mit dem An- 
lageelement 9 im Sinne einer Lagerung zusammen, wei- 
che dem Dichtungstrager 1 und damit der Burstendich- 
tung 2 eine Bewegung in Radiairichtung gestatten, je- 
doch die Lage des Dichtungstragers 1 bezuglich der 
axialen Richtung des Rotors festlegt und eine Verschie- 
bung des Dichtungstragers 1 in Umfangsrichtung ver- 
hindert Die wesentliche Funktion ist eine sichere Zen- 
trierung des Dichtungstragers 1 bei gleichzeitig niogli- 
cher radial er Relativbewegung. 

Auch das in Fig. 4 dargestellte dritte Ausfuhrungsbei- 
spiel der erfindungsgemaBen Dichtungseinrichtung 
dient der Abdichtung eines ringformigen Spaites zwi- 
schen einem durch einen Rotor eines Strahltriebwerks 
gebiideten Innenteil 3 und einem durch Leitschaufelseg- 
mente 10 gebiideten AuBenteil 4. Der Dichtungstrager 1 
ist durch ein gebogenes Blechteil gebiidet, welcher die 
Burstendichtung 2 tragt An dem Dichtungstrager 1 ist 
ein ebenfalls als gebogenes Blechteil ausgefuhrter, Tra- 
gerring 8 angeordnet, welcher eine sich radial auswarts 
offnende Aussparung 12 bildet, in die ein an dem AuBen- 
teil 4 bzw. an jeder der Leitschaufelsegmente 10 vorge- 
sehener, in Umfangsrichtung verlaufender Vorsprung 
13 eingreift. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel dient die 
durch den Tragerring 8 gebildete und mit den Vorsprun- 
gen 13 an den Leitschaufeisegmenten 10 zusammenwir- 
kende Trageranordnung sowohl einer Festlegung des 
Dichtungstragers 1 und damit der Burstendichtung 2 
bezuglich der axialen Richtung des Rotors 3, als auch 
der Ermoglichung einer Bewegimg des Dichtungstra- 
gers 1 in radialer Richtung. Zur Verhinderung einer Ver- 
schiebung bzw. Verdrehung des Dichtungstragers 1 sind 
fiir jedes der VorsprOnge 13 Fuhrungselemente 6 vorge- 
sehen, weiche bei dem in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel durch kleine Flatten gebiidet und am Trager- 
ring 8 bef estigt sind 

Patentanspruche 

1. Dichtungseinrichtung zum Abdichten des Spaites 
zwischen relativ zueuiander rotierenden Teilen (3, 
4), einem Innenteil (3) und einem AuBenteil (4), mit 
einem zwischen dem Innenteil (3) und dem AuBen- 
teil (4) angeordneten, das Innenteil (3) umgebenden 



BNSDOCID: <DE_1962B559A1_I_> 



DE 196 28 559 Al 



[ 



10 



15 



20 



Dichtungselement (1, 2), dadurch gekennzeichnet, 
da6 das Dichtungselement (1, 2) als ein das Innen- 
teil (3) in Form eines geschlossenen Rings umge- 
bendes Teil ausgebildet ist, das gegenuber dem Au- 
Benteil (4) in Radialrichtung beweglich gelagert ist 

2. Dichtungseinrichtung nach Anspruch 1» dadurch 
gekennzeichnet, daB das Dichtungselement (1, 2) 
eine Burstendichtung (2) und einen Dichtungstra- 
ger (1) zur Halterung der Burstendichtung (2) an 
dem AuBenteil (4) umfaBt, die als eine das Innenteil 
(3) in Form eines geschiossenen Rings umgebende 
Einheit ausgebildet sind. 

3. Dichtungseinrichtung nach Anspruch 2, daB die 
Dichtungseinrichtung eine Halteningsvorrichtung 
(5, 6, 9; 6, 8, 13) umfaBt, in der der Dichtungstrager 
(1) gegenuber dem AuBenteil (4) in Radialrichtung 
beweglich zentriert und gegenuber einer Verdre- 
hung in Umfangsrichtung gesichert gelagert ist. 

4. Dichtungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Halterungsvorrichtung (5, 
6, 9) an einem von dem Innenteil (3) und dem Au- 
Benteil (4) angeordnete Gleitelemente (5) und an 
dem anderen von dem Innenteil (3) und dem Au- 
Benteil (4) angeordnete Fuhrungselemente (5) ent- 
halt, wobei die Gleitelemente (5) in Radialrichtung 25 
beweglich zentriert und gegenuber einer Verdre- 
hung in Umfangsrichtung festgelegt in den Fiih- 
rung:selementen (6) gelagen sind 

5. Dichtungseinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Halterungsvor- 
richtung (5, 6, 9) ein in Form eines in Umfangsrich- 
tung verlaufenden Vorsprungs ausgebildetes Anla- 
geelement (9) umfaBt. an dem der Dichtungstrager 
(1) zur Festlegung seiner Lage in Axialrichtimg an- 
liegt. 

6. Dichtungseinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitelemente (5) 
durch an dem Dichtungstrager (1) vorgesehene 
Gleitsteine gebildet sind, die in durch die Fuhrungs- 
elemente (6) gebildeten Nuten (7) in Radialrichtung 
beweglich gelagert sind. 

7. Dichtungseinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitelemente (5) 
durch in Form von Bugeln ausgebildete Verlange- 
rungen des durch ein gebogenes Blechteil gebilde- 
ten Dichtungstragers (1) vorgesehen sind, die in 
durch die Fuhrungselemente (6) gebildeten Schlit- 
zen in Radialrichtung beweglich gelagert sind 

8. Dichtungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Haltenmgsvorrichtung (6, 50 
8, 13) eine an dem Dichtungstrager (1) vorgesehene, 
sich radial auswarts dffnende Aussparung (12) bil- 
dende Trageranordnung (8) umfaBt, und daB an 
dem AuBenteil (4) ein in Umfangsrichtung verlau- 
fender Vorspnmg (13) vorgesehen ist welcher in 
die Aussparung (12) des Tragerringes (8) mit radia- 
lem Spiel eingreift 

9. Dichtungseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet daB fur jeden Vorspnmg (13) Fuh- 
rungselemente (6) vorgesehen sind, die am Trager- 
ring festgelegt sind. 

10. Anwendung einer Dichtungseinrichtung nach 
einem der Anspruche 1 bis 9, zur Abdichtung des 
Ringspaltes zwischen relativ zueinander rotieren- 
denTeilen eines Strahltriebwerks. 

11. Anwendung einer Dichtungseinrichtung nach 
einem der Anspruche 1 bis 9, zum Abdichten des 
ringspaltfdrmigen Zwischenraums zwischen Rotor 
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und Leitschaufeln eines Strahltriebwerks. 
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